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ASTROJYOMIA. Result ados deducidos de las observaciones meteoro -

lojicas verijicadas en el Observatorio astronomico desde julio de 1860

hasta octubre de 1862, por don Carlos G. Moesia.

Las observaciones meteorolojicas que con el bonda doso permiso del sa-

bio i venerable Rector de la Universidad de Chile
,

don Andres Bello, aca-

ban de publicarse en los Anales de esta corporacion cientifica, fueron he-

chas en el nuevo Observatorio astronomico con el obj eto de conocer las

leyes a qne estan snjetas las oscilaciones horarias del barometro en San-

tiago i en particular de examinar el influjo que ejerce la temperatura en

aquellas variaciones periodicas de la presion atmosferica. La posicion jeo*

grafica i topografica de Santiago se presta admirablemente para estu-

dios de esta clase, pues la falta de lluvias i tormentas, como asi mismo la

estraordinaria constancia en la direccion de los vientos, durante los meses

del verano, son fenomenos causados por la elevada cordillera de los An-

des, i contribuyen en gran parte a la regularidad que presentan las oscila-

ciones diurnas del barometro en el curso del verano en Santiago. En efec-

to, las perturbaciones son tan pequerias i poco frecuentes, que, segun pa-

rece, las observaciones correspondientes a dos afios, i hechasen intervalos

de tres horas, bastan para establecer el caracter peculiar de las oscilaciones

horarias propias de los meses de diciembre, enero i febrero. Desgraciada-

mente, carecemos en el Observatorio de los aparatos rejistradores, i siendo

muireducido el personal del establecimiento, se hizo necesario escojer las

horas para las observaciones meteorolojicas, de tal modo, que de ellas resul-

tase el menor perjuicio posible a las tareas principales del establecimiento.

A1 efecto, se han verificado las observaciones a las horas 2, 4, 10, 19 i 21,

las mismas horas, de que, por consideraciones analogas, se ha valido tam-

bien Hansteen en sus inveStigaciofies relativas a las oscilaciones barome-

tricas en Cristiania, fendadas en observaciones practicadas durante cuatro

aftos [1]. La falta de simetria en la distribucion de dichas horas no es nada

favorable para el objeto indicado, puesto que en tal caso los mas peque-

flos errores pueden afectar de unmodo perjudicial las cantidades que han de

(I) Astron. Nachr, N.° <549.
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determinarse. Para atcrluar la inseguridad que asi puede haber, lie tratado

de dar a las observaciones la mayor exactitud posible, valiendome con este

fin, de un aparato de grandes dimensiones i susceptible de indicar mui cor-

tas variaciones en laaltura de la columna de mercurio. He tenido, almis-

mo tiempo, oportunidad de observar en dicho aparato, algunos fenomenos

interesantes relativos a la capilaridad, i tanto para apreciar estos cuanto

para formarse una idea exacta acerca del merito de las observaciones, me

lia parecido conveniente dar aqui una descripcion detallada del susodicho

barometro representado por la litografia adjunt a. En la construccion del

referido aparato me ha servido de gnia el gran barometro discurrido por el

perspicaz Bohnemberger
,

i he tenido la satisfaccion de verlo ejeculado con

perfeccion por el seftor Grosch, distinguido injeniero-o ptico eslablecido

en esta capital.

En la tabla DD\ del grueso de 2\ pulgadas, de forma de un rectangulo,

cuyos lados miden 21 i 23 pulgadas, estan aseguradas las columnas ,#B,

Ar B\ de 4 i media pulgadas de diametro i de 37 pulgadas de altura. Es-

tas columnas se componen de dos piezas, unidas por tornillos en C,C’ con

el fin de colocar i asegurar e-nitre ellas la tabla EE’; esta ultima es igual a

la tabla E,F’, la que se balla firmemente pegada a las cabezas de las colum-

nas por los tornillos de fierro a^o?. Dichas dos tablas sirven, como se ve

en la figura, para dar a la columna de mercurio ia la escala una posicion

firme i vertical. De las dos referidas tablas se ban cortado las piezas mu

w m’-; n v? w"1

?t’, describiendo los arcos circulares u w
,

w’ up- desde los cen-

tros p, _p’ i en dichos arcos se hallan las Ires aperturas circulares zz, zj, zc,

ocupando la media de ellas el tubo de21 milhnetros de diametro; las otras

dos estan destinadas para colocar en ellas oportunamente otros tubos de

diferentes diametros, con el objeto de examinar la capilaridad i otros fe-

nomenos clependientes de ella. Las dos citadas piezas m uvw... corren

en sus respectivas tablas a lo largo de dos lineas paralelas i se dejan afir-

mar a las' tablas por los tornillos en m, w? n, v?. Por el centro p del arco

u w pasa la pieza cilindrica de fierro que lleva la escala M, resultando de

ahi que el eje de esta pieza forma el eje de un cilindro, en cuya superficie

caen los cjes de los tubos que ocupan las aperturas antedichas. Enla tabla

DD1

,
entre las dos columnas, se halla colocada la cubeta fifi’ de cristal,

de forma cilindrica, cuyo diametro interior es de 147 milhnetros, i la cual

esta asegurada a la tabla por las piececitas a;, x\ El gran tubo r r’ se sumer-

je en dicha cubeta, llena, hasta un poco mas de la mitad, de mercurio,

i a fin de que el tubo no toque el fondo de la cubeta i evitar asi la entrada

de aire en el vacio, el tubo pasa por un anillo en y, el que forrado de piel

en el interior i apretado por pequerlos tornillos al tubo, descansa en la ta-

bla EE’; el mismo tubo estaretenido en su posicion en la tabla superior por

el resorte y. La escala de milimitros [desde 680 Hasta 800] se halla graba-
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'In sobre el cilindro hueco MM’, por el cual pasa el cilindro de fierro pp>;

este ultimo disminuye dediametro en_p, de manera que pasa por el interior

de un tornillo, que se deja mover algo pesadamente en la apertura de la

tabla EE’ i que descansa en p sobre la cabeza de dicho tornillo a guisa de

un gorron en su rangua. Por este arreglo, se puede levantar i bajar lenta-

riiente todo el cilindro i la escala moviehdose aquel tornillo. El referido

cilindro pp ’ lleva en su estremidad inferior una helice, destinada para hacer

subir o bajar la punta p”, la que de este modo puede ponerse en contacto

con su imajen reflejada del mercurio en la cubeta; la estremidad opuesta

del cilindro entra en una apertura de la nabla TT\ Sobre el cilindro hueco

MM' se rnueve mediante el tornillo G el nonio, que permite leer directa-
mm

meute 0.05 en la escala i el cual esta unido a otra pieza que lleva un

microscopio compuesto. En el campo de vision de este ultimo, se liallan
mm

estendidos dos hilos paralelos de tela-araria, distantes entre si de 0.5 i

que, con mucha precision, pueden colocarse horizontalmente. Mediante un

nive'l rectificado i los tres tornillos T,T, T se coloca verticalmente el eje

del cilindro que lleva el microscopio.

Con el fin de medir por este aparato la altura absoluta de la columna de

mercurio, se ha suspendido al lado del tubo una varilla de fierro ss’ de

forma cilindrica, cuyas estremidades. salen en puntas i cuyo largo es de

720 miJ
- [aproximadamente la altura barometrjca media], medido a la tein-

peratura 0° . La suspension de esta varilla se ha hecho a guisa de la sus-

pension de la brujulaa bordo de los buques, por cuya razon toma en vir-

tud de su propio peso, una posicion vertical, i como pasa por una apertura

circular en la tabla ED’ se concibe que la misma varilla puede indicar

cualquier desarreglo que sufra el cilindro con la escala en su posicion

vertical. Por el tornillo «’ dicha varilla se deja levantar i bajar, i hacien-

dose uso de un Iente se puede efectuar con grande exactitud el contacto de

la punta inferior con su imajen reflejada del mercurio en la cubeta. En

tal posicion, la punta superior de la varilla debe caer en medio de los dos

hilos horizontales del microscopio, leyendose en la escala exactamente

720 mm
-, de lo contrario, se levanta o baja lentamente el tornillo en p i con

esto todo el aparato del microscopio hasta que se verifique aquella coiu-

cidencia; ajustandose en seguida por el tornillo en p” el contacto de la

punta p” del cilindro con su imajen, se tiene la certeza de qtie la distancia

del nivel del mercurio en la cubeta al eje optico, es exactamente igual al

largo de la varilla o de 720 mm
,

cuyo largo puede' comprobarse en cualquier

tiempo confrontandolo con una escala normal.

Estando asi ajustado el aparato, la observacion de la altura del barome-

tro consiste en efectuar el contacto de la punta p” con su imajen median-

te el tornillo en p, mover en seguida el microscopio hasta que la superficie
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del mercurio en el vacio caiga exactamente en medio de los dos hilos en el

campo de vision i hacer la lectura correspondiente en el nonio.

Sin embargo, ha sido regia de poner en contacto cada uno de los dos hi-

los con la superiicie i toinar el promedio de las dos lecturas correspon-

dientes. La observacion del contacto de un hilo con la superficie del mer-

curio resulta niui exacta, ponieudose en el tubo una pieza de lata negra;

de manera que no entra en el microscopio sino una faja mui estrec ha de luz

de la parte inmediatamente encima de la superficie. Con esta precaucion el

mm
error medio de la punteria no pasa de 0.02.

Uno de los fines principales que me propuse al escojer un tubo de 21

milimetros de diametro, consistio en evitar enteramente la correccion de~

bida a la capilaridad, puesto que las esperiencias ban demostrado que este

fenomeno depends de la clase del cristal empLeado en el tu bo i quepor eso

sonilusorias las correcciones deducidas de la teoria. El tubo de mi baro-

metro se ha liecho de cristal mui duro i tiene el largo de 950 milimetros,

de manera que quedando para el vacio el largo de unos 220 milimitros, se

hace despreciable el influjo de cualquier particula de aire que al tiempo de

llenarse el tubo o mas tarde hubiera podido introducirse casualmente. Para

llenar el tubo, se fundieron 30 libras de mercurio con azufre puro, some-

tiendo esta combinacion a la destilacion en una retorta d e fierro. Del mer-

curio asi obtenido, se ban empleado 26 libras en lien ar el tubo i la cubeta

El gran peso del tubo fue un obstaculo serio para esponerlo a la operacion

de hacer hervir toda la masa del mercurio contenido en el, por cuya razon

se lleno paulatinamente por el mercurio en estado mui caliente.

El mercurio en el vacio presenta una superficie brillante i perfectamente

plana en el medio, formando un area circular, cuyo diametro es de unos

10 milimetros i la cual aparece en el microscopio como una linea horizon-

tal bien definida. El nivel de dicho piano es tan delicado que cualquier

golpe de viento o sacudimiento del' aire fuera de la casa se hace perceptible

por pequefias ondas u oscilaciones en la superfi cie, siendo por eso necesa-

rio tener cerradas las aperturas meridianas del ala occidental del Observa-

torio, en donde esta montado el barometro, siempre que el viento alcance

cierta fuerza i valerse en tal caso de la luz de una lampara para poder prac-

ticar la observacion con exactitud. Todo el aparato esta sentado en la pe-

sada piedra P, que descansa sobre tres palos de madera afianzados en el

suelo i aisladps del piso de la sala.

La altura de la superficie plana en el vacio sobre el anillo, formado apa-

rentemente por el contacto del mercurio con el interior del tubo, es de
mm

1.30, i esta altura se ha mantenido constante, como se infiere de las me-

didas siguientes:
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mm
Mayo 15 de 1860 .... 1.30

Junio 22 de 1861 .... 1.36

Diciembre .

.

7 de 1882 . ... 1.30

He hecho mencion especial de estas determinaciones para hacer ver que

no hai que sospechar la presencia de amalgamas en el mercurio, si efecti-

vamente estas ultimas (1) hail causado la desaparicion gradual de la forma

convexa observada por Bessel i Schumacher (2) en otros barometros, i aun

puedo afiadir que la parte interior del tubo, eu donde tieneh lugar las os-

cilaciones, se ha conservado perfectamente limpia i pulida.

Sin embargo, la forma convexa de la superficie que acabo de describir,

manifesto dos veces cambios notables, que me parecen de un grande inte-

res i dignos de llamar sobre ellos la atencion de los fisicos. Segun se ve en

el cuadro de las observaciones, el barometro principio a bajar en junio 20
mm

de 1861 desde las 10 h
i llego a las 21 h a 710.6, soplando durante toda

la noche un fuerte viento del norte, que fue seguido por un aguacero. A
21 h l 9 mdesaparecio de repente la forma convexa i toda la superficie en el

vacio presento el aspecto de un piano; en este ultimo se dejo ver a las
mm

21 h 15 m urta hendidura de 0.2 de profundidad, a distancia como de 3 mm

de la parte izquierda del tubo; dicha profundidad iba creciendo hasta 21 u

mni

35 m
,

midiendo entonces 0.31; desde esta hora, la referida hendidura comen-

zo adisminuir; pero a las 22 h 6 m
,

se formo de repente otra hendidura en

la parte opuesta del tubo, igual a la anterior. A las 22 h 51 m ambas hendi-

duras desaparecieron simuitaneamente i la superficie presento una forma
mm

concava, mui regular, cuya parte mas baja estaba a 709.3 sobre el nivel de

la cubeta. Dicha concavidad se mantuvo solo unos 13 m reapareciendo en

seguida las anteriores hendiduras, cuya forma variaba de un momento a otro,

A las 23 h 43 ra dichas irregularidades se deshicieron i la superficie se mos-
mm

tro simetricamente convexa, llegando su cuspide a 0.38 sobre el borde i

mm
a 710.08 sobre el nivel de la cubeta i manifestandose asi en el barometro

una teudencia a subir. Este estado, sin embargo, fue de poca duracion, pues

a 0 h 17m del 21 de junio; la convexidad se liabia trasformado en una con-
mm

cavidad, cuya parte mas baja midio 709.0 de altura; a medida que esta

ultima iba disminuyendo, reaparecieron primero hendiduras anteriores, estas

se trasformaban en ondas irregulares, cuyas formas seguian variando con-
mm

tinuamente. La altura barometrica habia llegado hasta 708.0 a las 4h de la

tarde i parecia mantenerse constante. Las referidas variaciones singulares

(Ij Astron. Nachrichten N,° 175,— (2J Id. Id, N.° 183.
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en la forma de la superficie fueron observadas hasta las 9 h
,

cuando ca3i de
ram

repente se restablecio la convexidad ordinaria de 1.30 de altura; la colum-
!

mm
na de mercurio comenzaba a subir i la observaciona las 10 h dio 708.47; el

mm
maximum tuvo lugar a las 23 h 10 m iascendio a 724.74, resultando as! que

mm
en el intervalo de 13 h 10 m el barometro habia subido por 16.2.

Tuve igualmente ocasion de pxesenciar la desaparicion dela forma con-

yexa el dia 20 de jnnio de 1862. A las 1 O' 1 del citado dia vi que la superfi-

cie estaba casi perfectamente plana i sin que se dejasen ver interrupciones

en este piano, la convexidad ordinaria se restablecio poco despues. —El rao-

vimiento del barometro en este dia era el siguiente:

mm
1862 junio 19 a las 19 h 713.63

« 21 712.53

20 “ 2 710.98

« 4 710.93

« 10 709.94

« 19 711.60

El afamado fisico Muncke refiere en el nuevo Diccionario de fisica de

Gehler (torno 6, paj. 1849) un caso analogs a este ultimo i observa de

paso que cree haber notado una atraccion capilar en los tnbos espuestos

seguidamente a la accion directa de los rayos solares. No me parece in-

util hacer presente con este rnotivo que mi barometro estacolocado en un

rincon del ala occidental del Observatorio, a donde nunca llegan los rayos

del sol. Tampoco omito aqui mencionar, que el barometro ha bajado varias

veces tanto o mas todavia que en los dos precitados dias, sin que se haya

manifestado la menor alteracion de la forma convexa de la superficie, infi-

riendosede ahi que el fenomeno arriba descrito no puede depender.solo de

la poca altura del barometro a que, en casos estraordinarios, llegue a des-

cender. He aqui algunos ejemplos, sacados del rejistro de las observaciones

adjuntas:

1860 junio 1860julio 1860 agosto

mm mm mm
19 a las 19' 1 711.36 13a las 19 !l 710.45 13 a las 21 h 713.94

20 21 711.40 13 21 710.01 14 2 710.76

20 2 710.10 14 2 707.69 a 4 711.25

u 4 710.52 a 4 707.47 u 10 714.35

a 10 713.36 u 10 713.72

Segun estos datos el barometro ha estado, en julio 14 de 1860, a menor

altura que en 21 de junio de 1861, i no se ha manifestado el mencionado

fenemeno.

Es digno de notarse que las bajas del barometro en los citados dias ban
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tenido lugar entre las 2 i 10 h
i que, segun se vera mas. adelante, las horas

del maximum i minimum (heures tropiques) son las siguientes:

MIX. MAX.

en los meses de junio i julio a las 2 U 20 m a las 8 h 20 m

en el mes de agosto 3 30 9 3

Examinando ahora mas de cerca el movimiento del barometro en aque-

llos dias, resulta que en los dias junio 19, julio 14 i agosto 14 de 1860 el

barometro llego a su altura mas baja como a las 2 !l

,
i que desde esta bora

mm mm mm
subio hasta las 10 11 respectivamente por 3.2, 6.1 i 3.6. A1 contrario

rio, en 20 de junio de 1862, estaba descendiendo i en 21 de junio de 1861,

andaba descendiendo i subiendo alternativamente durante el mismo inter-

valo, es decir desde las 2' 1 hasta las 10 11
. En el ultimo de dichos dias, el

movimiento fue interrumpido en su continuidad casi a cada momento, de-

jandose ver en el claramente elefecto de las acciones sirnultaneas, por una

parte de la onda periodica tendente a hacer subir el barometro i por otra

parte elefecto del fuerte viento del norte, el que de un modoviolento e in-

terrumpido contrariaba a cada instante aquel movimiento ascendiente. Cada

vez que llego a predominar la primera fuerza, se presento la forma con-

vexa i esta se cambiaba en la forma concava siempre que la segunda fuerza

vino a prevalecer. El efecto de estas dos fuerzas, en su combate por el pre-

dominio, unida a la inercia de la masa del mercurio produjo sin duda las

irregularidades observadas que dejamos mencionad as arriba. Es probable

que tales fenomenos no se hagan visibles, sino cuando el diametro del tubo

pasa de cierto limite i que el mercurio sea puro. No puedo por lo tanto

participar de la opinion del sabio Muncke al espresar su desconfianza

hasta en los mejores barometros como aparatos de medir la presion del aire;

pues si en un momento dado la presion del aire no es una cantidad dehni-

da, tampoco puede medirse, ni aparato alguno puede indicarla.

Segun he indicado ya arriba, se levanta i baja por el tornillo en p toda

laescala para poner la puntap” en contacto con su imajen. Esta operacion

se hace molesta cuando se trata de obtener en cada observacion la mayor

exactitud; sin embargo, dicha punteria puede ahorrarse sin sacrificar la pre-

cision de la medida tomando en cuenta la variacion del punto cero de la

escala dependiente de los diametros del tubo i de la cubeta i como estos

son respectivamente 21 147 milimetros, se inhere que las alturas en el

tubo ila cubeta varian aproximadamente en la razon de 1 a 48. Al efecto

se ha construido una pequeiia tabla, de la cual se toma la correcion corres-

pondiente ala lectura para asentarla, asi correjirla, en la columna del re-

jistro.

La temperatura del mercurio se mide por el termo metro t 7 sumerjido con

su bola en la cubeta BW i retenido en esta posicion por la friccion en la

19
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apertura de la tabla DD\ Dicho termometro es un termometro normal, he-

cho por Greiner
,

dividido en grados de Fahrenheit, cuyos decimos pueden

estimarse con exactitud. Se ve en las observaciones que el termometro esta

sujeto a mui cortas variaciones en el curso de un dia, haciendose por lo

mismo probable, que la temperatura de toda la rnasa del mercurio sea igaal

a la temperatura de la varilla de fierro pp i que se mida con suficiente

aproximaeion por las indicaciones del termometro t. Sin embargo, corao

el conocimiento de la temperatura del mercurio es de importancia, cuan-

do se trata de mcdir con exactitud las pequelias variaciones de la altura

barometrica, fue suspendido al lado de la varilla pp, otro termometro, cu-

yas indicaciones se apuntaron al mismo tiempo que las del termometro

t, durante nueve dias en el mes de diciembre. La confrontacion de los dos

termometros dio las siguientes diferencias entre el termometro libre i el

termometro sumerjido.

oh 411 IQ' 1 19*1 21 h

+ 2.°4 +2.1 —0.1 —0.6 +0.7

La pequeiiez de estas diferencias prueba, que el termometro sumerjido

debe indicar con mucha exactitud la temperatura del mercurio i de la esca-

la. Habiendose medido el largo de 720 milimetros de la varilla SS’’ por un

metro normal, referido a la temperatura de 32° F, la suma de las correc-

ciones debidas a la dilatacion del mercurio i de la escala, para reducir la

altura observada a la que corresponde a la temperatura comun de 32° F, se

obtiene por la formula:

en la cual significa li la altura observada, t la temperatura, k i V los coe-

ficientes respectivos de la dilatacion del mercurio i del lierro.

Adoptando:

k =0.0001001 )

t’=0. 00000678 ^

para 1
=

F.

fue calculada una tabla con doble entrada, es decir de 2 en 2 milimetros

para h i dc grado en grado para /, mediante la cual se han reducido las al-

turas observadas a 32° F, cuyos valores reducidos se dan en la columna

correspondiente del rejistro.

Debo hacer presente aqui, que tratandose de investigar la dependencia

de las oscilaciones barometricas de la posicion del sol, la hora de la ob-

servacion ha de ser la hora solar verdadera. Por este motivo, todas las ob-

servaciones se han verificado con arreglo a la hora solar verdadera i los

momentos en que se ha hecho la obscrvacion, han sido exactos con la

aproximaeion de un minuto.



OBSERVACIQJfES METEOROLOJUCAS. 147

Tomando los terminos medios de las alturas barometricas veducidas, (jiie

corresponden a la misma hora, resultan los siguientes valores:

2b 4 h 10>‘ 19 h 21*

Enero ... 1861 715.849 715.347 716.180 716.417 716.371

1862 715.858 715.364 716.547 716.676 716.491

Medio 715.853 715.355 716.367 716.546 716.431

Febrero. . .

.

.. . 1861 715.356 715.019 715.960 716.201 716.250

1862 715.475 715.139 716.177 716.429 716.453

Medio 715.416 715.079 716.068 716.325 716.351

Marzo ... . .. 1861 715.615 715.401 715.158 716.273 716.600

1862 715.260 715.080 716.110 716.178 716.460

Medio 715.437 715.240 716.134 716.225 716.530

Abril . .. 1861 716.221 716.265 717.047 716.718 717.118

1862 715.260 715.080 716.110 716.178 716.460

Medio 715.740 715.672 716.578 716.448 716.789

Mayo , 1861 717.719 717.842 718.621 718.399 718.857

1862 716.773 717.051 717.890 717.759 718.110

Medio 717.246 717.446 718.255 718.079 718.483

Junio 1861 718.375 718.508 719.027 719.543 719.617

1862 717.268 717.489 717.951 717.781 718.127

Medio 717.821 717.998 718.488 718682 718.872

Julio . .. 1860 717.217 717.438 717.935 717 676 718.077

1861 718.241 718.367 718.780 718.665 718.945

1862 718.774 718.954 719.519 719.480 719.883

Medio 718.077 718.253 718.745 718.607 718.935

Agosto ... 1860 717.440 717.066 718.156 717.978 718.549

1861 718.233 718.261 719.095 719.086 719.519

1862 719.046 718.993 719.815 719.728 720.077

Medio. 718.240 718.107 719.022 718.931 719.382

Setiembre. . . . .. 1860 717.573 717.510 718.431 718.199 718.522

1861 718.207 718.183 718.835 718.794 719.067

1862 718.341 718.235 719.241 719.184 719.473

Medio. 718,040 717.976 718.836 718.7x36 719.021



148 ANALES.—ENERODE 1863.

Oh 4 h 10>‘ 19u lh

Octubre . 1860 717.868 717.632 718.551 718.680 718.699

1831 718.043 717.730 718.612 7 18.582 718.658

Medio. 717.955 717.681 718.581 718.631 718.678

Noviembre.. . .. 1860 715.957 715.568 716.607 716.613 716.697

1861 716.902 716.600 717.502 717.378 717.394

Medio. 716.429 716.084 717.054 716.995 717.045

Diciembre. . . . . 1860 714.915 714.493 715.700 715.871 715.850

1861 716.173 715775 717.103 716.912 716.946

Medio. 715.544 715.134 716.401 716.391 716.398

A los terminos medios que precedes ha de agregarse la correccion co-
mm

mun de : +0.027, debida a la no perfects coincidencia del eje optico

con la punta superior de lavarilla ss\

Con el dn dededucir de estos datos el movimiento oscilatorio del baro-

metro en los diferentes meses del ano tratare de representar la altura baro-

metrica a una bora dada por la funcion periodica:

m+ a sen. («# + ~) + b sen, (U + 2 r)

en la coal significan m, a
,

Z>, J?, B constantes i r el angulo horario del sol.

Comohaicmco observaciones enel curso de 24 boras, es preciso valerse de

la eliminacion directa para la determinacion de aquellas constantes. Hecbas

las operaciones necesarias, resultan para los meses desde abril hasta octubre

las siguientes formulas:

mm.

Abril.. 716.580-1-0.083 sen
{

103° 15’ + r) + 0.566 sen (l76°50’ + 2r)

Mayo. 717.741 + 0.338 sen
(

39 54 + r) + 0.820 sen (192 59 +2 r)

Junio . 718.246 + 0.210 sen
(

65 56 +r) + 0.616 sen (200 31 +2 r )

Julio... 718.388 + 0.340 sen
(

39 56 +r) + 0.625 sen (194 53 +2W
Agosto. 718.634 + 0.185 sen

(
93 43 +r) + 0.639 sen 1174 32 +2 t)

Set 718.470 + 0.066 sen (137 41 +r) + 0.513 sen (176 39 +2 r)

Se notara que los coedcientes del segundo termino correspondientes a los

meses de mayo, junio i julio son un poco mayores que las correspondien-

tes a los otros tres meses; sin embargo, esta diferencia proviene de que en

dichos meses (estacion de las lluvias) suelen ocurrir las mayores perturba-

ciones en la mvimientodel barometro i se vera nias adelante, que el coeficien-

te del segundo termino es en jeneral mui pequeno para los espresados seis

meses del afio.

Los coeficientes del ultimo termino son aproximadamente constantes,

i el angulo auxiliar B cae o al dn del segundo o al principio del tercer

cuadrante.
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Para deducir de las citadas formulas las h ora's correspondientes a las al-

turas maximas i ininimas del barometro (heures tropiques) se determinan

las raices de las ecuaciones.

a cos (A-\-T\-\-2b cos (jB + 2r)—

0

La resolucion de las seis ecuaciones da los valores siguientes:

|

ABRIL.

1

MAYO. JUNIO. JULIO. ACOSTO. SETIEME.

Min. I .

.

3 h 14m 2H 27 In 2 h 23 m Oil OOm 3 11 24 m 3 h 14m

Max. I.. 9 2 8 11 7 59 8 00 9 0 9 6

Min. II... 14 59 14 38 14 16 14 36 14 58- 14 59

Max. IJ...J 21 10 20 58 20 38 21 1 21 10 21 7

Sustituyendo estos valores de r en las formulas de arriba, se siguen los

valores maximos i minimus de la altura barometrica, que a continuacion

se espresan:

MIN. I. MAX I. MIN. II. MAXII. M. I—MI. M. 1I-M. II

Abril. .. m—0.53 m-f 0.49 m—0.61 m+ 0.64 1.02 1.24

Mayo..

.

—0.49 + 0.90 —1.15 + 0.77 1.39 (1.92)

Junio...

.

—0.41 + 0.59 —0.82 + 0.66 1.00 1.48

Julio . . . —0.29 + 0.72 —0.96 + 0.57 1.01 1.53

Agosto.

.

—0.53 + 0.50 —0.76 -j- 0.79 1.03 1.55

Setiemb.. —0.51 + 0.45 —0.52 + 0.58 0.96 1.10

Se reconoce que el maximum II o el de la manana es en jeneral im poco

mas elevado que el de la noche i el minimum de la manana un poco mas

bajo que el de la tarde. Los numeros de las dos filtimas columnas espresan

las amplitudes entre el maximum I i minimum I. por una parte i entre el

maximum II i minimum if por otra parte. Escluyendo el valor correspon-

diente al mes de mayo i tomaildo el termino medio de los diferentes valo-

res, resulta que la amplitud media de las oscilaciones barometricas en los

rsferidos meses asciende a mm
1.25

La altura barometrica llega en el curso de 24 boras, en jeneral, cuatro

vcces a su cstado medio i pucdc ser dc interes conocer las boras a que
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tiene la altura media. Se obtierie estas horas por la resolucion de la ecua-

cion:

a sen (A 4 r J + J sen (B + 2r)—

0

eourespecto a t, i se siguen asi paralos citados seis meses los valores si-

guientes:

HORASA QUE TIENE LUGARLA ALTURA BAROMETRICA MEDIA.

Abril.. ..... 6A 1 l. m 11> 50. m 18. h 2. m 0J 22. m

Mavo. ..... 4 49 11 12 18 9 0 6

Junio 4 53 10 49 17 38 23 55
Julio ...... 4 27 11 3 18 16 0 14

Agosto 6 15 11 37 18 8 0 43
Setiembre . .

.

6 16 11 54 17 58 0 17

Las oscilaciones horarias del barometro que acabamos de examinar se

han representado graficamente por curvas en la litografia adjunta. En ella

se veil las alturas barometricas medias de cada mes indicadas por una li-

nea horizontal, algo mas marcadas que las demas lineas horizontales, dis-

tantes entre si de 5 en 5 milimetros. Sobre esta linea, como eje de las abs-

cisas, se cuentan las 24 horas, siendo el intervalo entre dos horas conse-

cutivas de 12.5 milimitros. Las ordenadas dan las oscilaciones correspon-

dientes a la hora indicada en la razon de 30 : 1. Asi, representa la curba el

movimiento del barometro en el curso de un dia, i mediante un compas

puede medirse con mucha exactitud la variacion de la altura barometrica

media que corresponde a una hora dada.

En cuanto a las oscilaciones horarias, correspondientes a los otros seis

meses del a&o, son estas de un caracter mas complicado i no pueden ser

tratadas del mismo modo que las anteriores. Representando dichas oscila-

ciones por formulas de la misma forma arriba empleada; se obtiene las si-

guientes:

Octubre . 0.465 sen ('206°33’ + t) + 0.250 sen ( 1 27=>48’ -4- 2r)

Noviembre 0.524 sen ( 210 56 + rj-f-0.294 sen ( 108 9-f2r)
Diciembre 0.724 sen ( 211 46-frj-f 0.343 sen ( 109 19-f2r)
Enero 0.881 sen f 208 33-frj-f 0.389 sen ( 92 49-j-2r)

Febrero 0.601 sen ( 199 46-j-rJ-f 0.268 sen '130 15+2 T )

Marzo 0.418 sen ( 197 13-f r j+0.338 sen ( 145 17+2 T)

Estas espresiones representan estrictamente las observaciones dadas ve-
lificadas a las horas 2, 4, 10, 19, i 21; sinembargo, examinando las for-

mulas mas de cerca sc echa de ver, que el maximum 1 i el minimum II

qiiedan indeterminados tanto por lo que toca a su posicion cuanto a su
amphtud. En particular se inhere que segun dichas formulas el baroinetro
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deberia seguir subiendo despues de las 10. h de la noche, mientras que en

realidad principia a bajar desde esta hora; ademas resulta el minimum de

la mafiana demasiado pequeno, manifestandose para los meses de diciem-

bre, enero i febrero solamente por una pequena inflexion de la curv'a co-

rrespondiente. Esta incertidumbre, a que dan Ingar las formulas, indica

que la forma de la curva sufre cambios esenciales al pasar del invierno al

verano. Para aclarar esta cuestion conviene examinar el movimiento del

barometro en las observaciones horarias heclias en el mes de enero, prin-

cipalmente el dia 4, en que las oscilaciones diurnas parecen no haber esta-

do afectadas de perturbaciones estranas. Las observaciones de dicho dia

indican que los dos maxima i minima tienen lugar en el orden siguiente

a las 5. h

10

14

entre 19 i 20.

de manera que el minimum de la tarde ocurre coino 2 boras i media mas

tarde, i el maximum de la mafiana dos boras mas temprano que en los me-
inm

ses del invierno; ademas se ve que el minimum de la tarde es de 0.45

mas bajo que el de la mafiana, mientras que los dos maximos son sensible-

mente iguales. Tomando ”en seguida los terminos medios de la altura co-

rrespondiente a la misma hora en los referidos tres dias, vi que las oscila-

ciones no podian representarse exactamente por una formula de la forma

a sen (Jl-\ sen (B-\-2 t)

sino que era necesario agregar un termino en que entra el triple del angu-

lo horario, para obtener una concordancia satisfactoria entre las observa-

ciones i el resultado del calculo. La formula que mejor representa dichas

observaciones es la siguiente:

0.250 sen (306*54’ + r) +0.495sera (177°53’ + 2r) + 0.131 sen (10°4’ + 3r)

i segun ella se ha dibujado la curva puntuada para el mes de enero, con

el fin de conocer el caracter jensral de las curvas propias de los meses del

verano.

Se notara luego que la curba manifiesta una fuerte curbatura en el maxi-

mum I, mientras queda la forma achatada en el maximum II, el cual tiene

lugar entre las horas 19 i 21; de tal modo que las variaciones entre dichas

dos boras sonmui lentas, conforme con los terminos medios de las obser-

vaciones verificadas durante dos afios a las horas 19 i 21. De todo esto se

infiere:

l.° Que para evitar la inseguridad en la determinacion del minimum de

la mafiana, mediante cinco observaciones en el curso de un dia, es dc nece-

sidad reemplazar la observacion a las 19. h porotra verificada a las 14. h oa

las 15. u
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2.° Que aun con tal arreglo no bastan cinco observaciones, siempre que

se trata de representar exactamente las oscilaciones intermedias, sino que se

requieren para tal objeto al menos siete observaciones en el curso de 24

horas.

Es claro que de este raodo viene a aurnentarse tan considerablemente el

trabajo, que mas convendria en tal caso practicar ocho observaciones en in-

tervalos equidistantes, evitandose asi por la aplicacion comoda del metodo

de los cuadrados minitnos la molesta eliminacion de las constantes i dan-

dose mas seguridad al resultado. Como el personal del Observatorio no es

suficiente para emprender tales observaciones, he tratado de examinar las

oscilaciones horarias durante los meses del verano mediante las observa-

ciones hechas por la espedicion astronomica norte-americana durante su

permanencia en esta capital (1). De estas observaciones, verihcadas en in-

tervalos de 3 horas durante una gran parte del ano, facilmente podrian de-

ducirse las constantes, valiendose de los datos compendiados en la paj. 373

de la citada obra, sino se hubiese introducido fatalmente una eouivocacion

en el signo de la co'rreccion debida a la dilatacion de la escala, la cual por

desgracia se ha estendido a todas las redticciones. Tal defecto seria de

poca importancia para el conocimiento de las oscilaciones diurnas, si la

temperatura del mercurio hubiese estado sometida a pequeiias variaciones;

sinembargo, los detalles de las observaciones prueban que aquellas varia-

ciones ascienden, en el curso de un dia, a cosa de 13 grados, cantidad de-

masiado grande para despreciarse en investigaciones de esta clase. Esta

circunstancia me ha inducido a reducir a 32° F. de nuevo las alturas baro-

metricas, observadas en el mes de febrero de 18-50, resultando asi las si-

guientes correcciones, espresadas en fracciones de -la pulgada inglesa debi-

das a las alturas medias especificadas en la paj. 373.

0. h 3. h 6. h 7. u 14. h 15. 11 18. h 21. 11

—j— 0.0 16 +0.018 +0.017 +(‘.014 +0.015 “ +0.011 +0.013

Adoptando estas correcciones constantes para los meses de diciembre, enero

i febrero i tomando en cuenta las observaciones correspondientes a los

aflos de 1850 i 51 para los meses de enero i febrero i las de 1849 i 50 para

diciembre (por ser las observaciones mas completas) se obtienen las si-

guientes variaciones de la altura barometrica espresadas en milimetros:

0+ 3. h 6. h 9. h 12. h 15. h 18. h 21. h

Diciem. +0.20 —0.38 —0.56 +0.18 —0.05 (—0.18) +0.31 +0.43
Enero... +0.36 —0.28 —0.51 +0.10 —0.05 (—0.25) +0.13 +0.41
Febrero +0.31 —0.31 —0.62 +0.31 —0.13 (—0.36) +0.25 +0.62

Tratando ahora de representar estas oscilaciones por una funcion perio-

dica resulta: para

(() GillisS; u. s. aslr. Esped. Vol. Vh
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Diciembre.

G.344sen. (149.° 40’+r)+ 0.309 sen. (161°8’+2r)+0.155sen(27° 17’+3r)

Emero.

0.260 sen. (145

Febrero.

0.316 sen. (146

7+r)+0.326 sen. ( 142 47+2r)+0.1 13 sen. (27 55+2r)

36+r)+0.344sen.(161 2+2r)+0. 186 sen. (14 22+3r)

Es de advertir que los valores correspondientes a lo. h
,

encerrados en pa

rentesis, sehan obtenido por aproximaciones sucesivas, puesto que las ob-

servaciones a dicha hora son o incompletas o faltan del todo.

De estas formulas se sigue el mismo resultado hallado arriba mediante

las observaciones horarias de tres dias, es decir, que es necesario agregar

el termino dependiente de 3r, para representar con exactitud por el calculo

las oscilaciones observadas.

Ademas, sacamos de la formula correspondiente al mes de febrero, para

las horas tropicas los siguientes valores:

5. h 20. m

9 40
14 0

20 0

que concuerdan con los arriba hallados.

Fijando mediante aquellas tres formulas los valores maximos i ininjinos

de las occilaciones resulta:

MIN. I. MAX. I. MIN. II. MAX. II.

para diciembre. —0.62

Enero —0.58

Febrero. —0.62

+0.14 —0.34 +0.48
+0.19 —0.25 +0 - 47

+0.24 —0.43 +0 - 50

MAX. 1. —MIN. I MAX. II. —MIN. II.

0.76.

0.77

0.86

1.10

1.05

1.12

Por estos resultados se conlirma que el minimum de la maflana, durante

los referidos tres meses, es mas pequefio que el minimum de la tarde.

En cuanto a las demas determinaciones pueden ellas ser comparadas

directameute con las observaciones de 1860 a 1862. Como el minimum I

tiene lugar a las 5. 11
i el maximum a las 10. h

;
es claro que la diferencia

entre las alturas observadas a las 4. h
i a las 10. h debe ser menor que la

amplitud entre el minimum 1 i el maximum I. Los terminos medios, corres-

pondientes a dichos dos anos, especificados arriba, dan sinembargo para

dicha diferencia en los respectivos meses:

mm.
1.27

1.01

0.99

20
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i como por medio de las formulas se deduce, con gran exactitud, para la

variacion de la altura desde las 4. h hasta las 5. h las cantidades respecti-

vas: 0.08 0.09 0.10

se infiere que las amplitudes observadas entre el minimum I i el maximum

I son:

mm.
para diciembre 1.35

“ enero 1.10

“ febrero 1.09

Del mismo modo puede obtenerse por las observaciones hechas de I860

a 1862, la amplitud entre el maximum II i minimum 1, pues el max. II

tiene lugar entre las 19. h
i 21. h

,
a cuyas boras varia mui lentamente la altura

barometrica; de manera que la diferencia entre el minimum I i la altura

observada a las 21. h no puede ser en ningun caso, mayor que la amplitud

entre el minimum 1, i el maximum II. Los espresados terminos medios co-

rrespondientes a los dos anos dan:

MAX. II. —min. i.

para diciembre 1.34
u enero 1.17
u febrero 1.37

resultando asi, que ambas amplitudes, deducidas de las observaciones del

sefior Gilliss, son para los tres citados meses demasiado pequenas.

Tomando el termino medio de los ultimos seis valores resulta para la

amplitud media de las oscilaciones horarias el valor de

mm.
1.23

Para hacer comparable la amplitud media, correspondiente a dichos tres

meses, con la amplitud media determinada arriba para los seis meses des-

de abril basta octubre, seria necesario tomar el promedio de las amplitu-

des: max. 1. —min. I i max. II. —min. II. Ateniendose con este fin a la for-

mula hallada arriba para las observaciones horarias de tres dias, se vera

que dichas dos amplitudes guavdan la relacion de 1.25 : 0.91, deduciendo-

se asi para la amplitud media de las oscilaciones horarias en los referidos

tres meses el valor de

mm«

1.06

cuya cantidad difiere de 0. mm19 de la amplitud media determinada arriba para

los meses desde abril hasta octubre.

He determinado, mediante los datos contenidos en la paj. 373 del citado

tomo de Gilliss, las constantes de las formulas para los doce meses del afro

i mehe convencido de que las amplitudes de las oscilaciones diurnas resul-
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tan’ uniformemente demasiado pequenas. En gran parte provendra esta

discrepancia del modo de observar el punto cero de la escala, cuya opera-

cion no puede efectuarse en el barometro del senor Gillis con tanta preci-

sion como en el barometro descrito arriba.

Me he valido de las eonstantes para los meses desde octubre hasta abril

para sacar la pequena correceion debida al termino medio de las cinco al-

turas, observadas a las consabidas boras, a fin de reducir dicho termino

medio ala altura barometriea media de cada mes. Estas alturas medias se

refieren al tiempo transcurrido desde julio de 1860 hasta el mismo mes

de 1862 i son las siguientes:

ALTURA BAROMETRICA MEDIA.

mm.
Enero 716.07

Febrero 715.75

Marzo 715.92

Abril 716.68

Mayo 717.74

Junio 718.25

Julio 717.97

Agosto* 718.20

Setiembre 718.25

Octubre 718.29

Noviembre 716.71

Diciembre 715.91

Altura barometriea media del ano 717.14

OBSERVACIONESREL ATI VAS A LA TE5IPERATURA.

El termometro en que se han hecho las observaciones, es d eBarrow i es

el mismo que ha servido para las observaciones termometricas de la espe-

dicion astronomica norte-americana, dirijida por el senor Gilliss. La escala

es de Fahrenheit, dividida en grados i medios grados bastante grandes para

leer, por estima, las decimas partes de un grado con exactitud. El reserva-

torio de 18 milimetros de diametro, esta completamente libre, pero circun-

dadadeun ancho tubo de lata atravesado de agujeros, de manera que elaire

puede circular libremente al rededor de la bola, sin que esta ultima quede

espuesta aser perturbada ni por calor refiejado ni por irradiacion. Dicho ter-

mometro se halla suspendido a 9 pies sobre el suelo del atrio que adorna

el frontis del Oservatorio Astronomico al lado Sur. En esta posicion, el

termometro queda siempre a la sombra, i como el suelo en los alrededores

del Observatorio esta cubierto de vejetacion hai toda seguridad de me-

dir asi la verdadera temperatura de la capa de aire correspondiente a la al-

tura que ocupa el termometro suspendido. El punto 32 de la escala se ha

examinado repetidas veces en el curso de los ultimos ah os, resultando uni-
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formemente la lectura igual a 32.3, estando el reservatorio colocado en el

hielo fundente; de manera que todas las indicaciones del termometro en las

observaciones adjuntas requieren la correccion de —0.°3

He aqui los terminos medios de las temperaturas observadas a las men-

cionadas horas de observacion:

2. h

Enero. 1861 78.48

1862 75.99

Medio 77.23

Febrero 1861 78.26

1862 79.47

Medio 78.86

Marzo... 1861 74.28

1862 77.61

Medio 75.94

Abril 1861 66.85

1862 74.12

Medio 70.48

Mayo 1861 59.05

1862 59.23

Medio 59.14

Junio. 1861 54.43

1862 52.53

Medio 53.48

Julio 1861 53.61

1862 53.22

Medio 53.41

Agosto........ 1860 59.31

1861 57.97

Medio 58.64

Setiembre. , . . . . 1860 64.84

1861 61.40

Medio 63.12

1860 67.43

1861 61.74

Medio 64.58

4. h

76.55

76.39

10A
59.16

60.53

19. h

60.57

61.69

21. h

68.35

67.23

76.47 59.84 61.13 67.79

77.17

79.66

59.84

63.30

58.03

63.87

67.34

70.00

78.41 61.57 60.85 68.67

73.96

77.95

57.33

61.15

52.03

58.89

62.65

66.66

75.96 59.24 55.46 64.60

65.87

74.03

52.23

58.37

48.78

53.12

57.86

60.36

69.95 55.30 50.95 59.06

57.93

59.28

45.63

48.20

40.81

43.96

47.87

49.56

58.60 46.91 42.39 48.71

53.95

51.81

42.61

45.22

38.56

42.78

43.17

45.32

52.88 43.91 40.67 44.24

52.04

53.05

43.84

40.65

41.82

36.83

46.47

41.03

52.54 42.24 39.32 43.75

58.55

58.26

47.47

49.35

43.70

41,78

51.45
47.60

58.40 48.41 42.74 49.52

63.70

61.26

48.20

49.68

46.09

45.52

55.70

51.66

62.48 48.94 45.80 53.68

66.16

61.45

49.32

49.53

48.81

48.10

57.30

54.20

63.80 49.42 48.45 55.75

Octubre.



OBSERVACIONESMETEOROEOJICAS. 157

2h 4n 10 h 19h 2 Hi

TVoviembre . .

.

. I860 74.45 74.02 56.06 55.93 63.49

1861 72.71 72.98 56.85 57.10 63.64

Medio 73.58 73.50 56.45 56.51 63.56

Diciembre . . .

.

. I860 78.35 77.11 57.94 59.29 67.70

1861 75.99 76.39 60.53 61.69 67.23

Medio 77.17 76.75 59.23 60.49 67.46

Aplicando a estos terminos medios la correccion— 0.3 se deducen de

ellos para el movimiento diario de la temperatura las formulas siguientes:

Enero 64=724-12.96 sen. (54°40’+v)+0.62 sen. (211 °45 1 +2r)

Febrero . . . . 65. 56-1-14.45 sen. (51 7— f)— J—
1.31 sea (195 2o+2tJ

Marzo 61. 74-j- 16.36 sen: (46 18+r)+2.20 sen. ( 185 31+2rj

Abril 57. 45+13.98 sen. (45 28+r)+1.29 sen. (158 28+2+

Mayo 48. 33+11.02 sen. (43 2+++0.86 sen. (121 48+2 +
Juoio 45. 41+ 6.85 sen. (Ml 14+r)+1.31 sen.

(
39 24+2i+

Julio..../.. 44. 22+ 8.09 sen. f 44 51+r)+1.16sen.
(

49 44+2+
Agosto 48. 64+11.23 sen. (40 44+r)+1.57 sen. (154 40+2+
Setiembve. . . 51. 07+13.36 sen. (47 40+rJ+0.36 senJ 1 17 55+2r)

Octubre . . . . 52. 67+12.90 sen. (51 27+r)+1.34 se?i. (178 42+2t)

Noviembre.. 60. 70+13.99 sen. (5\ 19 + r)+ 1.25 sen. (214 51+2t)

Diciembre.. 64. 16+13.88 sen. f53 54+t) + 1-10 sen (2i9 0+2 t)

Eslas formulas representan exactamente las cinco observaciones verifica-

das en el curso de 24horas e indican de consiguiente con gran aproximacion

el movimiento de la temperatura desde las 7. h de la mafiana hasta las 10. h

de la noche. Mediante las reglas dadas arriba, con motivo de las formulas

barometricas, podrian deducirse las horas a que tiene lugar el maximum i

el minimum de la temperatura, como asimi smoda amplitud delas oscilacio-

nes en el curso de 24 horas para cada mes; sinembargo, teniendo presente

que las formulas precedents estan basadas en las observaciones corres-

pondientes al corto intervalo de dos afios i que estan limitadas tan solo a

dos lerminos, se comprende que no se puede esperar la mayor exactitud en

los resultados asi determinados. Con el fin de dar a conocer por una ojea-

da las variaciones de la temperatura en los diferentes meses del ano, he

preferido representarlas graficamente construyendo las curvas que corres-

ponden a aquellas formulas. Las lineas horizontales estan distantes entre

si de 5 en 5 milimetros i de ellas representan las doce lineas mas marcadas

las temperatures medias de los doce meses del ano; las ordenadas represen-

tan las oscilaciones de la temperatura, referidas a la temperatura media i

espresadas en milimetros, de los que cada uno equivale a un grado de la

escala de Fahrenheit. Teniendo presente que las lineas verticales indican
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las 24 horas i que la distancia entre dos consecutivas de ellas es de 12- m 5

ae puede medir con fac.ilidad lavariacion de la teraperatura media que co-

rresponde a un momento dado. Segun se infiere de las observaciones hora-

rias el termo metro va bajando desde media noclie lentamente hasta el mis-

mo momento en que se ievanta el sol; al contrario en las curvas disminu-

ye la temperatura mas rapidamente desde media noche, pero prineipia a

subir ya a las 4. h
i media de la manana en el invierno i como dos horas

mas temprano en el verano. Este desvio de las curvas con respecto a la

observacion proviene de la omision de los terminos en que entra el triple

del angulo horario, los cuales, como es sabido, no tienen valores despre-

ciables; con todo, estos dos defectos no son de importancia en la deter-

minacion de la temperatura media puesto que se compensan en parte, se-

gun se vera claramente mas adelante.

Creo que estas curvas seran de alguna utilidad para las personas ocu-

padas en el estudio de importantes cuestiones relativas a la agricultura e

industria en jeneral de la Republica, i aun sabra sacar partido de ellas el

medico que con acierto trata de apreciar el influjo de la variacion de la

temperatura en las enfermedades que periodicamente suele n ocurrir con

cierta frecuencia en esta capital.

Al comparar entre si los terminos constantes de las espresadas formulas,

se advierte desde luego, que ellas varian mucho menos que la temperatu-

ra en el curso de un dia o con otras palabras, que la variacion de la tem-

peratura media anual es mucho mas pequena quela variacion diurna de la

temperatura. Este hecho forma el earacter principal del clima de Santiago.

El movimiento de la temperatura media en el curso del ano puede re-

presentarse tambien por una funcion periodica, combinando al efecto las

temperaturas medias de los doce meses segun lo s principios del metodo

de los cuadrados minimos. De este modo resulta:

Tn=55°3 9+10°492 sen. f87
0
5r6-f-».30

0;+ 1-224 sen. (7°33’-{-k. 60°;

En esta formula significa n el numero de los meses transcurridos desde

el 15 de enero hasta la epoca dada. Para confrontar los valores que resul-

tan de dicha formula con los valores observados, se ha formado el siguien-

te cuadro:
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TEMP. MEDIA
OBSERVADA.

TEMP. MEDIA
CALCULADA. DIFERENCIA.

Enero 64°.72 66.03 4-1-31

Febrero 65.56 65.80 -0.24

Marzo 61.74 61.93 4-0.19

Abril 57.45 55.62 -1.83

Mayo 48.33 49.36 [—1-03

Junio 45.41 45,55 [-0.14

,
Julio 44.22 45.07 lu.85

Agosto 48.62 47.24 -1.40

Setiembre 51.07 50.77 _ -0.30

Octubre 52.67 54.84 4-2.17
Noviembre., 60.70 59.16 _ _1.54

Diciembre 64.16 63.31 —-0.85

del cual se sigue que las diferencias, a que da lugar la formula, son en je-

neral bien pequenas, con escepcion de las correspondientes a los meses de

abril i octubre, es decir los meses, en que ocurren las perturbaciones mas

considerables de la temperatura, segun se vc claram ente en dos terminos

medios de las temperaturas observadas, principalmente a las horas 2 i 4 de

la tarde.

Al mismo tiempo resulta de la ultima formula, que la temperatura media

anual de Santiago, deducida de las observaciones verificadas desde el l.°

de julio de 1860 hasta el l.° dejulio de 1862 es de

55.39 Fahr .—V2,°Q&centigr.

La temperatura media anual de Santiago ha sido deducida de las obser-

vaciones hechas por la espedicion norte-americana igual a

59.°5 F.

cuyo valor defiere algo fuertemente del anterior; sinembargo, el seftor Gi-

lliss advierte que la localidad en donde se verificaban las observaciones,

ocupaba una posicion desfavorable para exactas medidas termometricas.

Aun sin esla advertencia se reconoceria de los detalles de las observacio-

nes, que el termometro de la referida espedicion ha sido perturbado visible-

mente por el calor reflejado, quedando asi esplicada la mencionada discre-

pancia.

Sera talvez de interes, para otras personas, que en la capital se ocupan

en observar eltermometro
,

saber que el termino medio de las tres ob-

servaciones verificadas a las horas 2, 10 i 19 difiere poco de la tempera -

tura media diurna. Para hacer ver esto comparamos el termino medio co-
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rrespondiente a dichas tres horas con la temperatura media diurna deduci-

da de las observaciones horarias, practicadas durante tres dias consecuti-

vos en diferentes meses del afro. He aqui el resultado:

Enero.

Termino medio de las 24 observaciones.— 68 °90

20.+ I0.+19. —70.77

3 Difer.+1.87 —0.12 +0.37

De estas comparaciones se inhere, que la dilerencia entre los referidos

lerminos medios tiene su mayor valor en el verano i que va disminuyen-

do liasta los meses del invierno, en que se hace casi despreciable. A1 mis-

motiempo prueban las mismas observaciones horarias que la combinacion

2+10+18.
3

coincide tan aproximadamente con el termino medio de las observacio-

nes horarias, que la correccion debida a la temperatura media anual, dedu-

cida de tal combinacion, es insignificante. Lo mismo se observa tambien

en otras localidades de la tierra, por cuya razon se ban adoptado, en mu-

chas estaciones metereolojicas, las horas 2, 10, 18 como horas fijas para la

observacion del termometro. Limitandonos a las observaciones 2, 10 i 19,

resultan los siguientes promedios para los doce meses del ano:

Mayo. Junio

48.78 48.11
48.66 48.48

Enero
Febrero

Marzo .........

Abril

Mayo
Junio

Julio

Agosto
Setiembre

Octubre

Noviembre . . . .

Diciembre

65.80

66.83

63.24

58.61

49.18

45.72

44.69

49.63

52.32

53.85

61.88

65.33

Termino medio 56.42

Estos terminos medios son, segun lo espuesto arriba, un poco mayores,

que las temperaturas medias de los meses correspondientes. Suponiendo

que la diferencia de l.°87 vaya disminuyendo proporcionalmente desde

enero hasta julio, resultaria la correccion de —0.93 debida al termino me-

dio final o la temperatura media del afio, deducida de las observaciones

hechas a las horas 2, 10 i 19 seria

55.°49
valor casi identico con el hallado arriba.
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Segun hemos visto arriba, se manifiesta una diferencia notable en la for-

ma de las curvas que representan las oscilaciones horarias del barometro

durante los meses del invierno i las del verano. Esta diferencia consiste

principalmente enque durante el verano el minimum de la tarde liene lugar

como dos boras mas tarde que en el invierno i en que el minimum de la ma-

fiana es menor que el de la tarde. Tainbien retrocede durante el verano el

maximum de la manana por mas de una hora i todos estos cambios llegan

a sus mayores valores en el mesde febrero,asemejandose entonces la curva

a la curva propia de Madrid
,

en donde no hai sino un maximum i un mi-

nimum en el a la curva curso de 24 horas, o mas bien en donde el mini-

mumdela manana se manifiesta por una lijera inflexion de la curva.

Estos cambios visibles en las curvas se indican analiticamente en la for-

mula por la variacion del coeficiente del l. er termino dependiente del an-

sfulo horario; i reemplazando en las observaciones adjuntas la observacion

correspondiente a las 19. n por la observacion a 15. h la determinacion de

[os dos maximos i minimos podria efeetuarse con mucha exactitud i se

?eria, que el referido coeficiente va creciendo paul&tinamente desde el

nvierno hasta el verano. Igual crecimiento se nota en el coeficiente del

l.
er termino de las formulas que espresan las oscilaciones del termometro,

: la comparacion de los referidos dos coeficientes conducira a determinar

lumericamente el infiujo de la temperatura en las oscilaciones diurnas del

barometro.

Como las oscilaciones horarias del barometro se repiten en Santiago

;on gran regularidad durante Jos meses del verano, no dudo que las

>bservaciones verificadas durante un solo ano, con el mismo instrumento,

t las 15. h
i las 19. h daran a conocer con mucha exactitud la diferencia nor-

nal entre las alturas correspondientes a dichas horas i en cualquier tiem-

>o pueden servir entonces las adjuntas observaciones tanto para la deter-

ninacion de las mencionadas constantes de las formulas cuanto para las

ndicadas investigaciones relativas al infiujo de la temperatura.

Sinembargo, se puede desde luego apreciar este infiujo con alguna apre-

;iacion, sin temor de que el resultado esperimentara modificaciones esen-

:iales por observaciones ulteriores. Con este fin, consideramos la formula

>btenida arriba por las observaciones hechas en el mes de enero, la que

mede limitarse en el caso propuesto a sus dos primeros terminos, es

lecir a
mm. mm.

0.250 sen.'Y200°54
, + Tj + 0.495 sen. fl77

0 53’ + 2rj

iuponiendo que el l. er termino, dependiente del angulo horario, sea pro-

lucido por la variacion de la temperatura, se necesita conocer l.° la canti-

lad f o el decrecimimiento de la altura barometrica correspondiente a la

levacion de ungrado F. en la temperatura, i

21
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2.® el intervalo X, al cabo del cual se manifiesta el efecto de la tempera-

tura.

La variacion de la temperatura en el mes de enero se halla determinada

arribapor la formula:

1 2/983 sen. ('54°40’ + + 0.62 sen. (21 1°45’ x 2t)

de donde se sigue que la temperatura correspondiente a la bora r —x pro-

duce en la altura barometrica correspondiente alahora r el efecto:

/ 12.963 sen. (54°40’ + t) 4 . f 0.62 sen (211«*45’ + 2 t)

Restando esta cantidad de la oscilacion barometrica espresada arriba, re-

sultara que la oscilacion barometrica queda independiente de los terminos

en que entra el angulo horario, si se adopta:

mm.

f——0.019

"a;— 2. h 15. m

“ es decir a cada grado F. de elevacion en la temperatura corresponde el

mm
“ decrecimiento de 0.019 en la altura barometrica i el efecto de la tempe-

“ ratura se manifiesta 2. h 15.™ mas tarde que la causa.”

Reuniendo en seguida los dos terminos en que entra el doble del angu-

lo horario se halla para la oscilacion barometrica independiente del influjo

de la temperatura la espresion:

mm
0.505 sen. (]77®3’ + 2t)

Esta ultima espresion indica que, sin el influjo de la temperatura, hai dos

maximos i dos minimos iguales i equidistantes en el curso de 24 horas, de

manera que el fenomeno de las oscilaciones diurnas del barometro se re-

duce a una marea atmosferica parecida al flujo i reflujo de las aguas de los
mm

mares. Al mismo tiempo se determina por el coeficiente 0.505 la altura

de la onda atmosferica que periodicamente vuelve.

Como este movimiento periodico del oceano aereo no depende de la

culminacion de la luna, como sucede en las mareas, Lamonl ha hecho

probable la hipotesis de que aquel movimiento sea producido por una fuer-

za que emana del sol. Tal fuerza no puede ser la atraccion propiamente

dicha del sol (gravitacion), puesto que la accion de ella es mucho menor que

la de la luna, la cual por su parte no produce sino el pequeflo movimiento de
mm
0.1 en la atmosfera carca del Ecuador, segun ha demostrado Sabine por

las observaciones barometricas verificadas en Santa Helena i posteriormen-

te on Singapore. Admitiendo que el sol esta dotado de una fuerza electrica,

Earnout ha hecho presente que por ella podria esplicarse no solo el movi-

miento oscilatorio de la atmosfera terrestre, sino tambien las variacioncs
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diurnas tie la aguja imanada i los cambios visibles en la forma de los co-

metas cuando estos se acercaa suficientemente al sol. Tal hipotesis se ha-

ce mas plausible todavia porla intima conexion descubierta recientemente

entre el numero de las manchas solares i la amplitud de la variacion diur-

na del magnetismo terrestre, manifestandose eu amb os fen omemos im pe-

riodo de la misma duracion. Asi, suponiendo que las manchas solares sean

producidas por disturbios violentos del estado electrico, su frecuencia indi-

caria la relativa tension electrica, la que deberia manifestarse por un efec-

to correspondiente en la atmosfera terrestre. El coeficiente hallado arriba

para la amplitud de la onda atmosferica no seria entonces constante, sino

sujeto a variaciones periodicas lo mismo que la amp litud de las variacio

nes magneticas i el barometro llegaria a ser por fin un aparato susceptible

de indicar las variaciones que se operan en la envoltura gaseosa del sol,

asiento de la supuesta fuerza que a tantos misteriosos fe nomenos daria ori-

jen. En lo demas, laanalojia entre las oscilaciones horarias del barometro

consideradas corao marea atmosferica, i el fiujo i reflujo de las aguas de

los mares se hace mas patente comparando entre si la intensidad dela onda

atmosferica correspondiente a localidades de diferentes latitude s jeografi-

cas, con cuyo fin copio aqui los valores hallados por Lamont (1)-

mm.
Madras 1.21

Santa Helena 0.63

( Santiago 0 51J
Madrid 0.32

Munich 0.22

San Petersburgo 0.08

HISTORIC JYA CIOJYA L. Biografiai viaje de Hernando de Maga-
llanes al eslrecho a que did su nombre

,
por el mi.embro de la Facultad.

de Humanidades don Diego Barros Arana . —Coniunicacion del mismo
a la espresada Facultad. ^a)

CAPITULO y.

Noticias de la escuadrilla de Magallanes. —Disposiciones para arreglar la mar-
cha. —Permanencia en Tene; ife.— Primeras difioultades con Juan de Carta-
jena.— Magallanes lo pone preso. —La escuadrilla avista las costas ameri-
canas. —Entra en la bahia de Rio-Janeiro.— Negociaciones con los indijOnas.

—Reconocimiento del Rio de la Plata, —Arribo a la bahia de San-Julian.

—

Magallanes se decide a pasar alii el invicrno. —Descontento de sus capitanes.
—Traman un complot, —So apoderan los sublevados de tres naves.— Enlereza
de Magallanes. —Muerte de Luis de Mendoza. —El jefe de la escuadra sofoca

la sublevacion.— Castigo de los amotinados.

La escuadrilla con que habia salido Magallanes de San Lucar de

Barrameda, era corapuesta, como queda dicho, de cinco naves de

(1) Lettre de M. Lamont, directenr de 1’ observatoiro de Munich a M. Ad
Quetelet,

(a) V^ase la pAjina S8i de la anterior entrcga de los ,Analcs.


